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ABSTRAK 
Indonesia mempunyai kekayaan hayati besar tetapi belum sepenuhnya dimanfaatkan untuk 
pertanian. Keefektifan agen hayati mengendalikan hama dan penyakit tanaman masih perlu diteliti 
lebih lanjut, salah satunya adalah pemanfaatan biopestisida jamur entomopatogen. Tujuan dari 
penelitian ini adalah mengetahui pengaruh berbagai bahan pembawa terhadap viabilitas dan 
kerapatan konidia pada beberapa jamur entomopatogen Beauveria bassiana, Metarhizium 
anisopliae dan Paecilomyces. Penelitian ini menggunakan lima isolat jamur yang terdiri atas 
entomopatogen dua isolat Beauveria bassiana (JBG dan JBR), dua isolat Metarhizium anisopliae 
(JBG dan UST), dan satu isolat Paecilomyces. Bahan pembawa biopestisida menggunakan 6 bahan 
pembawa yaitu limbah rebusan kedelai, limbah cucian kedelai, Potato Dextrose Broth (PDB), 
limbah tapioka, limbah beras, limbah cucian beras dan air kelapa. Biopestisida sudah dibuat satu 
tahun sebelumnya dan satu tahun berikutnya diamati kembali viabilitas dan kerapatan konidianya. 
Dari hasil pengamatan kerapatan konidia yang terbaik terdapat pada biopestisida cair Beauveria 
bassiana JBG sebesar 4,8 x 10⁷ konidia / ml dari kerapatan awal 3,4 x 10⁸ / ml pada bahan pembawa 
limbah rebusan kedelai (RK).Viabilitas tertinggi terdapat pada Metharizium anisopliae JBG pada 
bahan pembawa limbah cucian kedelai sebesar 14%. 
Kata kunci: Agen hayati, Biopestisida, Jamur entomopatogen 
ABSTRACT 
Indonesia is a country that has a large biological diversity, but has not been fully utilized 
for agriculture. The effectiveness of biological agents in controlling pests and plant diseases still 
needs further investigation, one of which is the use of entomopathogenic fungi as biopesticides. The 
purpose of this study was to determine the effect of storage on the viability and density of conidia 
in several entomopathogenic fungi; Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Paecilomyces. 
This study used five entomopathogenic fungi isolates, two Beauveria bassiana isolates (JBG and 
JBR), two Metarhizium anisopliae isolates (JBG and UST), and one Paecilomyces isolates. 
Biopesticide carrier material consisted of 6 carrier materials, namely soybean decoction waste, soy 
washing waste, Potato Dextrose Broth, tapioca waste, rice waste, rice washing waste and coconut 
water. Biopesticides have been made one year before and the viability and complexity of the conidia 
is re-examined one year later. From the observations of conidial density, the best was found in 
Beauveria bassiana JBG liquid biopesticide of 4.8 x 10 x conidia / ml from the initial density of 3.4 
x 10⁸ / ml in the soybean decoction (RK) carrier material. The highest viability was found in JBG 
Metharizium anisopliae on soybean washing waste material by 14%. 
Key words: Biological agents, Biopesticide, Entomopathogenic fungi 
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PENDAHULUAN 
 Indonesia mempunyai kekayaan 
sumber daya hayati yang melimpah dan 
potensial, namun masih belum banyak yang 
digali dan dimanfaatkan. Salah satu 
sumberdaya hayati yang belum banyak 
dimanfaatkan adalah yang berasal dari 
mikroorganisme untuk mengendalikan 
organisme penganggu tanaman (OPT) yang 
potensial dan ramah lingkungan. Penggunaan 
musuh alami sebagai agen hayati ditujukan 
untuk menghasilkan produk tanaman yang 
berkualitas, aman, murah, dan sehat 
dikonsumsi. Upaya pemanfaatan agen hayati 
terhadap hama dan penyakit tanaman 
memerlukan pengetahuan tentang cara kerja 
agen hayati dan bioekologi musuh alami agar 
proses pengendalian lebih efektif dan efisien 
(Djunaedy 2009). Agen hayati yang sudah 
dimanfaatkan antara lain berasal dari 
cendawan entomopatogen Beauveria 
bassiana dan Metharizium anosopliae.  
Hasil studi menunjukkan B. bassiana 
adalah cendawan entomopatogen yang 
mempunyai kemampuan menginfeksi 
berbagai fase kehidupan banyak ordo 
serangga dan mempunyai prospek sebagai 
pengganti pengendali kimia (Meyling dan 
Eilenberg 2007). Prayogo (2012) dan Prayogo 
(2013) mengemukakan bahwa B.bassiana 
efektif 100% membunuh berbagai fase 
kehidupan C. formacarius mulai dari larva, 
imago bahkan mampu pada kultur in vitro. M. 
anisopliae menurun kerapatan sporanya 
setelah mengalami sub kultur melebihi  lima 
generasi (Taborsky1997). 
Menurut Prayogo  et al. (2005) 
viabilitas konidia berpengaruh terhadap 
pertumbuhan berikutnya, peningkatan jumlah 
konidia berkecambah akan mempercepat 
pertumbuhan cendawan tersebut,  sehingga 
mempercepat infeksi serangga mati. Hasil 
penelitian Nuraida (2016) menyimpulkan 
bahwa formulasi dalam bentuk pellet maupun 
tepung menunjukkan hasil yang sama 
terhadap lama penyimpanan, viabilitas dan 
kerapatan konidia M.anisopliae bertahan di 
lapang.  
Hasil penelitian Derakhshan et al. 
(2008a) menunjukkan bahwa penggunaan 
tetes tebu (molase) mampu mempertahankan 
viabilitas cendawan L.lecanii diatas 88% 
sesudah penyimpanan 12 bulan . Sementara 
itu formulasi  berbentuk tepung (powder) 
yang dicampur talk, tepung tapioka dan kaolin 
pada cendawan M.anisopliae mempunyai 
kemampuan mempertahankan viabilitas 
konidianya di atas 80% setelah penyimpanan 
7 bulan (Samodra 2006). Menurut Batta 
(2003) formulasi minyak kedelai dan minyak 
kelapa mampu mempertahankan viabiltas 
M.anisopliae dalam waktu melebihi  30 
bulan. 
Penelitian sebelumnya banyak yang 
sudah melaporkan pemanfaatan jamur 
entomopatogen dan hasilnya baik tetapi 
belum ada yang melaporkan penggunaan 
bahan pembawa seperti limbah cucian 
kedelai, limbah cucian beras dan air kelapa, 
limbah tahu, dan limbah tapioka. Oleh sebab 
itu perlu dilakukan penelitian mengenai uji 
beberapa bahan pembawa terhadap 
biopestisida cair  berasal dari cendawan 
entomopatogen melalui kerapatan dan 
viabilitas konidianya. 
BAHAN DAN METODE 
 Penelitian ini dilaksanakan di 
laboratorium Fitopatologi Balai Penelitian 
Tanaman Jeruk dan Buah Subtropika pada 
Bulan September sampai Oktober tahun 2018. 
Penelitian ini menggunakan biopestisida dari 
cendawan entomopatogen yang telah dibuat 
dan disimpan dalam waktu satu tahun di 
laboratorium Fitopatologi. Bahan yang 
dipergunakan dalam penelitian ini ada 5 isolat 
jamur entomopatogen sebagai bahan 
biopestisida yaitu dua isolat Beauveria 
bassiana (JBG dan JBR), dua isolat 
Metharizium anisopliae (JB dan UST) dan 
Paecilomyces. Lima isolat jamur 
entomopatogen tersebut diperbanyak 
menggunakan enam bahan pembawa yaitu 
Potato Dextrose Broth (PDB), limbah beras 
dan air kelapa, limbah tapioka, limbah tahu, 
limbah cucian kedelai, dan limbah rebusan 
kedelai. Untuk mengetahui keefektifan 
biopestisida ini sesudah disimpan selama satu 
tahun maka dilakukan pengujian viabilitas 
atau uji daya kecambah dan kerapatan 
konidianya.  
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 Pengujian kerapatan konidia 
dilakukan dengan meletakkan biopestisida 
sebanyak 1 ml menggunakan mikropipet 
diatas haemocytometer. Kemudian 
menghitung jumlah konidia dengan 
mengamati dibawah mikroskop binokuler 
menggunakan perbesaran 400 kali. Menurut 
Gabriel dan  Riyanto (1989) menghitung 
kerapatan konidia menggunkan rumus di 






C = Kerapatan konidia per ml larutan 
t   = jumlah total konidia dalam kotak 
sampel yang diamati 
n = jumlah kotak sampel (5 kotak 
besar x 16 kotak kecil) 
0,25 = faktor koreksi penggunaan kotak 
sampel skala kecil pada 
Haemocytometer 
10⁶ = standar kerapatan konidia yang baik 
(Direktorat perlindungan tanaman 
pangan 2014)  
 Uji viabilitas pada beberapa 
biopestisida jamur entomopatogen ini 
dilaksanakan dengan cara menggunakan 
biopestisida Beauveria bassiana (JBG dan 
JBR), dua isolat Metharizium anisopliae (JB 
dan UST) dan Paecilomyces sebanyak 1 tetes 
pada bahan pembawa potato dextrose agar 
(PDA) yang sudah terdapat pada gelas obyek 
kemudian ditutup menggunakan cover glass 
setelah itu diinkubasi selama 24 jam. Setelah 
itu diamati di mikroskop menggunakna 
perbesaran 400 kali dan dihitung jumlah 
konidianya dan jumlah konidia yang 
berkecambah. Uji viabilitas atau daya 
kecambah dihitung berdasarkan jumlah 
konidia yang berkecambah dibagi dengan 
jumlah konidia keseluruhan yang diamati, dan 
hasilnya dikalikan 100%, untuk 
mempermudah dalam meghitung konidia 
yang berkecambah maka digunakan alat yang 
dinamakan counter. Hasil hitungan 
didapatkan dengan menggunakan rumus 







 𝑥 100% 
Keterangan: 
V =Perkecambahan konidia 
(Viabilitas) 
g =Jumlah konidia yang berkecambah 
u =Jumlah konidia yang tidak 
berkecambah 
Keterangan ciri berkecambah:  
Konidia berkecambah: muncul radikula (akar 
embrio) 
Konidia yang tidak berkecambah: 
Berbentuk oval sampai bulat dan tidak 
muncul radikula  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Uji Beberapa Bahan Pembawa terhadap 
Kerapatan Konidia Biopestisida Jamur 
Entomopatogen 
 Pengujian biopestisida jamur 
entomopatogen pada lima bahan pembawa ini 
menggunakan kerapatan konidia awal antara 
10⁷ dan 10⁸. Selama satu tahun penyimpanan 
biopestisida ini mengalami penurunan 
kerapatan konidia dibandingkan dengan 
kerapatan konidia awalnya. Hasil pengamatan 
konidia tertinggi terdapat pada biopestisida 
cendawan entomopatogen B. bassiana JBG 
sebesar 4,8 x 10⁷ konidia/ml dari kerapatan 
awal 3,4 x 10⁸/ml pada bahan pembawa 
limbah rebusan kedelai (RK).  Biopestisida 
yang mempunyai kerapatan konidia terendah 
terdapat pada Metharizium anisopliae (UST) 
dengan menggunkan bahan pembawa limbah 
beras dan air kelapa (BK) dengan kerapatan 
sebesar 0,95 x 10⁶ konidia/ml dari kerapatan 
konidia awal 5,2 x 10⁶ /ml. Hasil pengamatan 
biopestisida lima jamur entomopatogen pada 
berbagai bahan pembawa dapat dilihat pada 
Tabel 1.
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1 PDB 1,6 x 10⁷ 1,3 x 10⁷ 1,1 x 10⁷ 3,9 x 10⁷ 1,2 x 10⁷ 
2 RK 4,8 x 10⁷ 8,6 x 10⁶ 1,5 x 10⁷ 7,3 x 10⁶ 1,0 x 10⁷ 
3 CK 2,2 x 10⁷     1,9 x 10⁷     9,5 x 10⁶  2,6 x 10⁷     2,6 x 10⁷     
4 TK 1,4 x 10⁷     3,9 x 10⁷     9,5 x 10⁶  2,5 x 10⁷     2,4 x 10⁷     
5 BK 1,0 x 10⁷     3,9 x 10⁷     1,4 x 10⁷     0,95 x 10⁶  1,1 x 10⁷     
6 TA 1,1 x 10⁷     9,7 x 10⁶ 1,2 x 10⁷     6,2 x 10⁶  1,2 x 10⁷     
Keterangan: 
RK : Limbah Rebusan Kedelai 
CK : Limbah Cucian Kedelai 
PDB : Potato Dextrose Broth 
TK : Limbah Tapioka 
TA : Limbah Tahu 
BK : Limbah beras + air kelapa 
 
Hasil pengamatan kerapatan konidia 
masing masing isolat entomopatogen 
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, 
Paecilomyces menunjukkan bahwa hasil 
semua perlakuan tidak berbeda nyata. Pada 
bahan pembawa PDB semua biopestisida cair, 
baik yang berbahan aktif B.bassiana, 
M.anisopliae, Paecilomyces menunjukkan 
kerapatan konidia yang sama, yaitu pada 
kerapatan 10⁷. Bahan pembawa RK yang 
mempunyai kerapatan konidia sama pada 10⁷ 
adalah B.bassiana JBG, M.anisopliae JBG 
dan Paecilomyces. Biopestisida berbahan 
aktif M.anisopliase JBG mempunyai 
kerapatan konidia berbeda dengan lainnya 
yaitu pada 10⁶ pada bahan pembawa CK, 
sedangkan pada bahan pembawa TK, BK, dan 
TA B.bassiana JBG dan Paecilomyces juga 
mempunyai kerapatan konidia yang sama, 
sebesar 10⁷. Hal ini berarti semua bahan 
pembawa yang digunakan mempunyai nutrisi 
yang sesuai untuk pertumbuhan masing-
masing jamur. Hal ini sesuai dengan pendapat 
Ferron (1981) bahwa pertumbuhan jamur 
entomopatogen dipengaruhi oleh sumber 
nutrisi. 
Hasil perbandingan kerapatan konidia 
awal dan setelah penyimpanan menunjukkan 
terjadinya penurunan kualitas konidia yang 
sangat signifikan (Tabel 2). Hal ini terjadi 
diduga karena waktu penyimpanan dan suhu 
ruangan penyimpanan yang bersuhu 20°C 
sehingga berpengaruh terhadap kandungan 
konidia entomopatogen. Suhu terbaik 
penyimpanan isolat entomopatogen yaitu 
pada suhu 50°C, karena pada suhu ini dapat 
mempertahankan kematian daya kecambah 
entomopatogen (Sri Sukamto 1995).
Tabel 2. Kerapatan konidia awal dan akhir (setelah penyimpanan) 
 
 
Awal Akhir Awal Akhir Awal Akhir Awal Akhir Awal Akhir
1 RK 3,4 x 10⁸ 4,8 x 10⁷ 1,8 x 10⁸ 3,9 x 10⁷ 1,8 x 10⁸ 3,9 x 10⁷ 2,4 x 10⁷ 3,9 x 10⁶ 2,4 x 10⁸ 2,6 x 10⁷
2 CK 5,3 x 10⁷ 2,2 x 10⁷ 2,3 x 10⁷ 3,9 x 10⁶ 2,3 x 10⁷ 3,9 x 10⁶ 6,2 x 10⁷ 2,6 x 10⁷ 2,9 x 10⁷ 2,4 x 10⁶
3 PDB 5,3 x 10⁷ 1,6 x 10⁷ 3,6 x 10⁷ 1,9 x 10⁷ 3,6 x 10⁷ 1,9 x 10⁷ 2,2 x 10⁷ 2,5 x 10⁶ 2,2 x 10⁶ 1,2 x 10⁶
4 TK 1,8 x 10⁷ 1,4 x 10⁷ 3,1 x 10⁷ 1,3 x 10⁷ 3,1 x 10⁷ 1,3 x 10⁷ 2,2 x 10⁷ 7,3 x 10⁶ 4,1 x 10⁷ 1,2 x 10⁷
5 TA 8,8 x 10⁷ 1,1 x 10⁷ 2,3 x 10⁷ 9,7 x 10⁶ 2,3 x 10⁷ 9,7 x 10⁶ 1,6 x 10⁷ 6,2 x 10⁶ 4,2 x 10⁶ 1,1 x 10⁶




Kerapatan Konidia  Jamur Entomopatogen / ml
B.bassiana (JBG) B.bassiana(JBM) M.anisopliae (JBG) M.anisopliae (UST)
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Gambar 1. Kerapatan konidia biopestisida cair jamur entomopatogen pada berbagai formulasi  
Grafik diatas menunjukkan formulasi 
yang tepat untuk masing-masing biopestisida 
cair jamur entomopatogen dilihat dari 
kerapatan konidia tertinggi.  B.bassiana 
(JBG) mempunyai kerapatan tertinggi pada 
formula rebusan kedelai (RK), B.bassiana 
(JBM) kerapatan konidia tertinggi pada 
formulasi limbah tapioka (TK) dan limbah 
beras dan air kelapa (BK). Air cucian beras 
mempunyai pati sebagai sumber energi 
karbohidrat mencapai 85-90%. Kulit ari yang 
terdapat pada air cucian beras mempunyai 
kandungan nutrisi yang tinggi yaitu asam 
lemak esensial, sekitar 80% vitamin B1, 
vitamin B6 sebesar 90%, 70% vitamin B3, 
fosfor (P) sebesar 50%, 50% mangan (Mn), 
60% zat besi (Fe), dan mengandung serat 
100% (Munawaroh 2010). Jamur 
entomopatogen M.anisoploae (JBG) dan 
M.anisopliae (UST) secara berurutan 
kerapatan konidia tertinggi pada formulasi 
limbah rebusan kedelai (RK) dan Potato 
Dextrose Broth (PDB), sedangkan untuk 
biopestisida cair jamur entomopatogen 
Paecilomyces kerapatan tertinggi pada 
formulasi limbah cucian kedelai 2,6 x 10⁷. 
 Hasil pengamatan kerapatan spora 
menunjukkan bahwa semua perlakuan 
mengalami penurunan kerapatan konidia 
tetapi masih berada pada tingkat kerapatan 
konidia yang sama. Tinggi rendahnya 
kerapatan konidia dipengaruhi oleh bahan 
pembawa seperti yang dikemukakan oleh 
(Effendy et al. 2010) bahwa bahan pembawa 
berpengaruh terhadap kerapatan konidia 
Metharizium sp. Hasil pengamatan 
menunjukkan bahwa terjadi penurunan 
kerapatan  pada akhir pengamatan.  
Penurunan kualitas konidia dan virulensi 
B.bassiana dapat disebabkan oleh proses 
selama subkultur secara in vitro.  Proses 
subkuktur yang melebihi  lima generasi bisa 
menyebabkan penurunan kerapatan spora 
jamur Metharizium anisopliae (Taborsky 
1997). 
Uji Beberapa Bahan Pembawa terhadap 
Viabilitas Konidia Biopestisida Jamur 
Entomopatogen 
 Pengujian terhadap viabilitas konidia 
digunakan untuk mengetahui kemampuan 
biopestisida yang sudah ditambahkan 
berbagai bahan pembawa untuk pembentukan 
tabung kecambah setelah ditumbuhkan pada 
media. Hasil pengamatan viabilitas konidia 
beberapa jamur entomopatogen pada bahan 
pembawa dapat dilihat pada Tabel 3. 
Viabilitas konidia tertinggi pada jamur 
entomopatogen Metharizium anisopliae JBG 
dengan bahan pembawa cucian kedelai 
sedangkan viabilitas konidia terendah 
terdapat pada B.bassiana JBG pada bahan 
pembawa limbah tahu. 
  Menurut Endri (2009) limbah cucian 
kedelai mempunyai pH 6,28, kondisi ini 
sesuai dengan pH yang dibutuhkan  jamur 
untuk pertumbuhannya antara pH 4-7 
(Srikandace et al. 2007). Limbah cair tahu 
yang memiliki kandungan organik tinggi 
hanya mampu diuraikan kira-kira sebesar 
30% oleh mikrobia.  Adanya kandungan yang 
tinggi pada bahan organik bisa menyebabkan 
air limbah cepat lajunya sehingga mengurangi 
kemampuan mikrobia dalam menguraikan 
bahan organik pada limbah akibat mengalami 
pencucian (Foxon et al. 2004).
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1 PDB 5% 11% 9% 5% 6% 
2 RK 4% 2% 11% 6% 8% 
3 CK 4% 5% 14% 5% 4% 
4 TK 5% 5% 10% 7% 2% 
5 BK 4% 1% 8% 3% 4% 
6 TA 2% 11% 10% 7% 3% 
 
 
        Gambar 2. Persentase daya kecambah (viabilitas) konidia biopestisida cair 
 
Menurut Hasyim et al. (2005), spora 
cendawan entomopatogen pada formulasi cair 
viabilitasnya lebih tinggi daripada formulasi 
pada media padat, sehingga meningkatkan 
virulensinya. Hasil pengujian ini menunjukkan 
viabilitas konidia sesudah disimpan satu tahun 
masih mamp berkecambah walaupun dalam 
persentase yang tidak besar. Hal ini 
menunjukkan bahwa jamur entomopatogen 
pada bahan pembawa cair masih dapat 
berkecambah, karena masih adanya 
ketersediaan asupan protein yang dibutuhkan 
oleh jamur untuk bertahan. 
Perbedaan viabilitas konidia dapat 
disebabkan oleh media biakan (Herlinda 2010) 
kelembaban dan suhu (Sheroze  2003; Prayogo 
et al. 2005). Dari Gambar 2 dapat dilihat 
bahwa pada bahan pembawa PDB persentase 
viabiltas tertinggi pada biopestisida cair 
B.bassiana JBM sebesar 11%, bahan 
pembawa limbah rebusan kedelai viabilitas 
tertinggi pada M.anisopliae JBG sebesar 11%. 
Untuk bahan pembawa limbah cucian kedelai 
viabiltas tertinggi terdapat pada M.anisopliae 
JBG sebesar 14%, sedangkan pada bahan 
pembawa limbah tapioka dan limbah cucian 
beras ditambah air kelapa viabilitas tertinggi 
pada biopestisida M.anisopliae JBG 10% dan 
8%. Pada bahan pembawa limbah tahu 
viabilitas tertinggi terdapat pada B.bassiana 
JBM sebesar 11%. Dari hasil viabilitas 
tertinggi tampak bahwa M.anisopliae JBG 
dapat membentuk tabung kecambah pada 
beberapa bahan pembawa limbah rebusan 
kedelai, limbah tapioka, limbah cucian kedelai 
serta limbah cucian beras ditambah air kelapa. 
Jamur Metharizium.sp bisa diformulasikan 
massal sebagai bioinsektisida baik dalam 
bentuk padat maupun cair (Alves  et al. 2002). 
Viabilitas tertinggi pada Metharizium 
anisopliae terdapat pada 2 minggu setelah 
dibuat formulasi dengan formulasi pellet 
sebesar 85% dan formulasi tepung sebesar 
90% (Nuraida 2016). Keefektifan  cendawan 
entomopatogen mengendalikan serangga 
dipengaruhi kerapatan konidia, umur inang 
dan lama penyimpanan (Prayogo et al. 2005). 
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Viabilitas konidia pada biopestisida 
cair ini pada semua bahan pembawa 
mengalami penurunan yang banyak sesudah 
disimpan selama setahun. Penurunan viabilitas 
spora bisa disebabkan karena selama proses 
subkultur ada penurunan kandungan yang ada 
dalam media seperti sumber karbon, glukosa, 
glukosamin, khitin, pati, nitrogen untuk 
pertumbuhan hifa (Tanada et al. 1993). 
Menurut Rosalind (2000)  kekurangan asupan 
protein pada media buatan akan menurunkan 
kemampuan spora untuk berkecambah. Oleh 
sebab itu subkultur yang dilakukan secara 
berulang dapat menurunkan virulensi dan 
kualitas spora jamur entomopatogenik. 
Viabilitas spora akan terjadi penurunan 
apabila spora selalu dibiakkan pada media 
buatan yang kandungan nutrisinya sangat 
berbeda dengan serangga inangnya  (Magan 
2001). 
KESIMPULAN 
   Dari hasil pengujian diperoleh 
kesimpulan bahwa semakin lama 
penyimpanan biopestisida cair berbahan aktif 
jamur entomopatogen maka  semakin menurun 
kerapatan dan viabilitas konidia. Kerapatan 
konidia yang terbaik terdapat pada 
biopestisida cair Beauveria bassiana JBG 
sebesar 4,8 x 10⁷ konidia / ml dari kerapatan 
awal 3,4 x 10⁸ / ml pada bahan pembawa 
limbah rebusan kedelai (RK). Viabilitas 
tertinggi terdapat pada Metharizium anisopliae 
JBG pada bahan pembawa limbah cucian 
kedelai sebesar 14%. Untuk mendapatkan 
hasil yang maksimal sebaiknya pengamatan 
uji daya  simpan suatu produk jamur 
entomopatogen rutin dilaksanakan setiap 
bulan sehingga data yang didapatkan lebih 
baik. 
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